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@ Hybrid-Gasgenerator 

® Hybrid-Gasgenerator mit 

einer Kamrner (10) mit unter Druck befindlichem Fluid, die 
durch eine zerstorbare Membrane (22) verschlossen ist, 
einem pyrotechnischen Treibsatz (12), der bei Ztindung 
die Membrane (22) zerstort, und 

einer zwischen Treibsatz (12) und Membrane (22) vorge- 
sehenen Dusenwandung mit wenigstens einer Durch- 
gangsoffnung (40; 40'), durch die beim Zunden desTreib- 
satzes (12) entstehende Verbrennungsprodukte in Rich- 
tung Membrane (22) stromen, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Durchgangsoffnung (40; 40') eine sotche Form hat 
und zur Membrane (22) ausgerichtet ist, daft beim Zersto- 
ren der Membrane (22) ausschlieftlich Abschnitte (46; 52) 
entstehen, die mit dem Rand (24) der Membrane (22) ver- 
bunden bleiben. 
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Hybrid-Gasgenerator 



5 Die Erfindung betrifft einen Hybrid-Gasgenerator mit einer Kammer mit unter 

Druck befindlichem Fluid, die durch eine zerstorbare Membrane verschlossen ist > 
einem pyrotechnischen Treibsatz, der bei Zundung die Membrane zerstort, und 
mit einem zwischen Treibsatz und Membrane angeordneten Dusenwandung mit 
wenigstens einer Durchgangsoffnung, durch die die beim Ziinden des Treibsatzes 
10 entstehenden Verbrennungsprodukte in Richtung Membrane stromen. 

Diese Hybrid-Gasgeneratoren arbeiten ublicherweise mit Druckgas, das sich 
beim Ausstromen mit den heifien Verbrennungsprodukten des Treibsatzes ver- 
mischt Das entstehende Mischgas gelangt dann in ein Ruckhaltemittel, bei- 
spielsweise einen Gassack oder eine Kammer eines Antriebs zum Betatigen eines 

15 Fahrzeuginsassen-Ruckhaltemittels. Die DurchgangsofFnungen in der Dusen- 
wandung haben die Aufgabe, den entstehenden Strom aus Verbrennungs- 
produkten gezielt auf die Membrane zu richten, um diese mdglichst schnell zu 
dffhen. Bislang werden auf einem Kreis liegende bogenformige Durchgangs- 
offnungen gleichmafiig und gering voneinander beabstandet, so daB aus der 

20 Membrane eine kreisfbrmige Scheibe durch die Verbrennungsprodukte heraus- 
getrennt wird. Der Vorteil einer solchen Anordnung besteht darin, daB sehr 
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schnell eine sehr groBe Offnung in der Membrane erzeugt vvird und folglich sehr 
schnell eine groBe Menge Druckfluid aus der Kammer entweichen kann. Die 
sogenannten entstehenden freien Abschnitte der Membrane sind solche Ab- 
schnitte, die nicht am Rand der Membrane befestigt bleiben, sondern mit dem 
5 Fluid- und Gasstrom mitgerissen werden und in ein nachgeordnetes Filter 
gelangen, das sie partiell verstopfen. Der Rand der Membrane kann auch durch 
einen ringformigen Haltering gebildet sein, der mit der Membranhaut zu einer 
vormontierten Einheit einstuckig verbunden ist. 

Durch die Erfindung wird es moglich, einen kleineren und leichteren Hybrid- 

10 Gasgenerator bei hoher Leistungsfahigkeit zu bauen. Dies wird bei einem Hybrid- 
Gasgenerator der eingangs genannten Art dadurch errnoglicht, ciaB die Durch- 
gangsoffnung eine solche Form hat und so zur Membrane ausgerichtet ist, daB 
beim Zerstoren der Membrane ausschlieBlich Abschnitte entstehen, die mit dem 
Rand der Membrane verbunden bleiben. Wahrend im Stand der Technik gezielt 

15 im Hinblick auf das Erzeugen einer moglichst groflen Offnung in der Membrane 
wenigstens ein nicht mehr mit dem Rand verbundener freier Abschnitt erzeugt 
wird, geht die Erfindung einen anderen Weg. ErfindungsgemaB werden keine 
solchen freien Abschnitte mehr erzeugt, vielmehr wird durch die besondere 
Anordnung und Geometrie der Durchgangsoffnung oder mehrere Durchgangs- 

20 offnungen ausschlieBlich Abschnitte gebildet, die mit dem Rand der Membrane 
verbunden bleiben, welcher ohnehin bleibend mit einer feststehenden Wand im 
Inneren des Gasgenerators verbunden ist. Dadurch, daB keine freien Segmente der 
Membrane entstehen, kann das ublicherweise vorgesehene Filter wesentlich 
weniger leistungsfahig ausgebildet sein oder, wie es die Erfindung vorzugsweise 

25 vorsieht, ganz entfallen. Bereits ein weniger leistungsfahiges, grobmaschigeres 
Filter spart Gewicht und Bauraum, mit dem Entfallen des Filters kann sogar auf 
eine bislang vorgesehene Filterkammer vollstandig verzichtet werden. 

Die Durchgangsoffnung verlauft im wesentlichen parallel zum Rand der 
scheibenfbrmigen Membrane. 
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Aus der Membrane wird aufgrund der Anordnung und Geometrie der 
Durchgangsoffnung vorzugsvveise ein Zentrumsabschnitt herausgetrennt, der uber 
einen Steg (nicht von Verbrennungsprodukten angeblasener Bereich) mit dem 
Rand der Membrane verbunden bleibt. Der Zentrumsabschnitt klappt dann beim 
5 Offnen nach auflen, ohne vom Fluidstrom oder dem Strom aus Verbrennungs- 
produkten mitgerissen zu werden. 

Vorzugsweise sind mehrere bogenformige oder ringsegmentfbrmige, in 
Umfangsrichtung aneinander angrenzende, Durchgangsoffnungen vorgesehen, 
von denen wenigstens zwei einen solch groQen Abstand haben, dafl ein aus der 
10 Membrane herausgetrennter Zentrumsabschnitt uber einen Steg mit dem Rand der 
Membrane verbunden bleibt. 

Der Steg wird vorzugsweise dadurch gebildet, daB, bezogen auf das Zentrum 
der Membrane, in einem Winkelbereich von 80 bis 120° keine Durchgangs- 
offnung vorgesehen ist. In diesem Bereich strdmen somit keine Verbrennungs- 
15 produkte unmittelbar gegen die Membrane, die in diesem Abschnitt unverletzt 
bleibt. 

Eine andere Ausfuhrungsform sieht vor, dafi die Durchgangsoffhung 
sternfbrmig ist. Durch die sternformige Ausbildung wird die Membrane im 
Zentrum zuerst geoffnet und reiBt dann radial nach auBen auf, was einen schnellen 
20 Offhungsvorgang erlaubt. 

Vorzugsweise haben die radialen Abschnitte zu ihren radial aufleren Enden 
eine abnehmende Breite. Dadurch wird ein grbBerer Anteil der Verbrennungs- 
produkte im Bereich des Zentrums des Sterns auf die Membrane treffen und dort 
zu einem schnellen OfTnen fiihren. Eine Verzogerung des Offnungsvorgangs zum 
25 Rand hin ist trotz der abnehmenden Breite der radialen Abschnitte nicht zu 
erwarten, da der Druck des Fluids das AufreiBen der Membrane zusatzlich 
unterstiitzt, sobald diese im Zentrum geoffnet wurde. 



GemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform sind insgesamt drei radiale 
Abschnitte vorgesehen, die gleichmaBig umfangsmaBig voneinander beabstandet 



sind. Indem nur drei Abschnitte die Durchgangsoffnung bilden, werden relativ 
groBe Abschnitte der Membrane entstehen, die uber einen groBen Winkelbereich 
am Rand befestigt bleiben. 

Vorzugsweise ist der Treibsatz auBerhalb der Kammer angeordnet, wobei 
zusatzlich noch eine gemeinsame Ausstromkammer fur Druckluft und Verbren- 
nungsprodukte vorgesehen ist, in der sie sich verrnischen. Diese Ausstromkammer 
kann ein geringes Volumen aufweisen. 

Das Druckfluid ist bevorzugt Druckgas, und der Gasgenerator nach der 
Erfindung weist vorzugsweise kein Filter auf 

Die Diisenwandung wird durch einen scheibenformigen Einsatz gebildet, der 
separat gefertigt ist und die Stirnwand einer Brennkammerwand bildet 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die 
Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen: 

- Figur 1 einen Langsschnittansicht durch einen erfindungsgemaBen Gas- 
generator, 

Figuren 2a und 2b eine Draufsicht und eine Perspektivansicht einer ersten 
Ausfuhrungsform des beim erfindungsgemaBen Gasgenerator verwendbaren 
Einsatzes, 

Figur 2c eine Draufsicht auf die Membrane mit einer AufreiBlinie, die 
durch den Einsatz nach den Figuren 2a und 2b entsteht, 

Figuren 3a und 3b eine Draufsicht und eine Perspektivansicht einer 
zweiten Ausfuhrungsform des beim erfindungsgemaBen Gasgenerator verwend- 
baren Einsatzes, 

- Figur 3c eine Draufsicht auf die Membrane mit einer AufreiBlinie, die 
durch den Einsatz nach den Figuren 3 a und 3b entsteht, 
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- Figuren 4a und 4b eine Draufsicht und eine Perspektivansicht einer dritten 
Ausfuhrungsform eines beim erfmdungsgemaBen Gasgenerators verwendbaren 
Einsatzes, und 

- Figur 4c eine Draufsicht auf die Membrane mit einer AufreiBlinie, die 
5 durch den Einsatz nach den Figuren 4a und 4b entsteht. 

In Figur 1 ist ein Hybrid-Gasgenerator gezeigt, der eine langliche, zylindrische 
Gestalt hat. An einem axialen Ende ist eine mit Druckgas gefullte Kammer 10 
vorgesehen, am gegeniiberliegenden Ende eine mit einem pyrotechnischen 
Treibsatz 12 gefullte Brennkammer 13, die von einer Brennkammerwand 14 
10 begrenzt ist. Ein Zunder 16 dient zum Anziinden des pyrotechnischen Treibsatzes 
12. Die Stirnwand 18 der Brennkammer 13, die der Kammer 10 zugewandt ist, 
wird durch einen als separates Teil gefertigten scheibenformigen Einsatz 20 
gebildet, der mit dem Rest der Brennkammerwand 14 z.B. durch SchweiBen 
verbunden ist. 

15 Dem Einsatz 20 gegenuberliegend ist eine scheibenfbrmige Membrane 22, die 

etwas groBer ist als der Einsatz 20 und die die Kammer 10 druckdicht verschlieBt. 
Die Membrane 22 besteht aus einem dunnen Hautchen 23 und einem mit diesem 
verbundenen Haltering, der den Rand 24 der Membrane bildet. Die Membrane 22 
ist mit dem Rand 24 an der Wand 26 der Kammer 10 bleibend befestigt, 

20 vorzugsweise durch SchweiBen. Radial auBerhalb der Brennkammer 13 ist eine 
Ausstromkammer 28 vorgesehen, die durch ein AuBengehause 30 begrenzt ist. 
Das AuBengehause 30 hat mehrere groBe AuslaBoffnungen 32, uber die, wie noch 
erlautert wird, das freigesetzte Gas in einen nicht gezeigten Gassack stromen 
kann. Wie zu erkennen ist, hat der Hybrid-Gasgenerator kein Filter, die 

25 AuslaBoffnungen 32 sind so groB, daB dadurch keine Verbrennungsprodukte oder 
andere beim Aktivieren des Gasgenerators freigesetzte Teilchen zunickgehalten 
werden konnten. 

Die Membrane 22 wird durch die beim Abbrand des Treibsatzes 12 erzeugten 
Verbrennungsprodukte in vorbestimmbarer Weise geoffnet Hierzu ist eine oder 
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sind mehrere Durchgangsoffnungen im Einsatz 20 vorgesehen, die Dusen bilden, 
die den Strom an Verbrennungsprodukten gezielt auf enge Bereiche der 
Membrane 22 richten, urn diese in diesen Bereichen linienfbrmig zu offnen. 

Der Einsatz 20, der noch allgemeiner als Dusenwand bezeichnet wird, ist in 
5 den Figuren 2a bis 4d in verschiedenen Varianten dargestellt. 

GemaB der Variante in den Figuren 2a und 2b hat der Einsatz 20 eine 
sternfbrmige Durchgangsoffnung 40 mit drei umfangsmaBig gleichmaBig von- 
einander beabstandeten radialen Abschnitten 42. Der Mittelpunkt der stern- 
fbrmigen Durchgangsoffnung 40 fallt mit der Mittelachse des scheibenfbrmigen 
10 Einsatzes 20 zusammen. Die drei radialen Abschnitte 42 haben jeweils zu ihrem 
radial aufieren Ende 44 hin eine kontinuierlich abnehmende Breite, die in 
Umfangsrichtung gemessen wird. 

Beim Aktivieren des Zunders 16 wird der pyrotechnische Treibsatz 12 
gezundet, und die entstehenden Verbrennungsprodukte verlassen iiber die Durch- 

15 gangsoffnung 20 als sternfbrmiger Strahl die Brennkammer und treffen unmittel- 
bar auf die Membrane 22 auf Die Membrane wird zuerst im Zentrum durch die 
Verbrennungsprodukte zerstort. Die weitere Offhung der Membrane 22 erfolgt 
langs der radialen Abschnitte 42. Die Membrane erhalt damit sternformige 
AufreiBlinien 45 (siehe Fig. 2c), so daB drei Abschnitte 46 der Membrane gebildet 

20 werden, die aber an ihrem radial auBeren Ende mit dem Rand 24 der Membrane 
verbunden bleiben, wenn sie nach dem Zerstdren durch das ausstromende 
Druckgas in Richtung zur Brennkammer klappen. Es entstehen keine sogenannten 
freien Abschnitte, die mit dem Gasstrom mitgerissen werden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 3a ist eine Durchgangsoffnung 40 
25 vorgesehen, die sich parallel zum Rand 24 der Membrane erstreckt und ein 
offenes Ringsegment beschreibt, welches sich iiber 250° erstreckt, so daB in 
einem Winkelbereich a von etvva 110°, bezogen auf das Zentrum des Einsatzes 
20, keine Durchgangsoffnung 40 vorgesehen ist. Beim Offnen der Membrane 22 
wird aus dieser ein scheibenformiger Zentrumsabschnitt 52 herausgetrennt (Fig. 
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3c), der iiber einen Steg 54 mit dem Rand 24 befestigt bleibt, wenn Daickgas aus 
der Kammer 10 ausstromt. 

Anstatt einer langen durchgehenden ringsegmentfbrmigen Durchgangsoffnung 
konnen auch mehrere, umfangsmaBig aneinandergrenzende, bogenfbrmige oder 
5 kurzere ringsegmentformige Durchgangsoffnungen 40' gemaB Figur 4a vorge- 
sehen sein, die, wie bei Figur 3a bis 3c, einen scheibenfbrmigen Zentrums- 
abschnitt 52 aus der Membrane 22 heraustrennen, der iiber einen Steg 54 mit dem 
Rand 24 befestigt bleibt (Fig. 4c). Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist in einem 
Winkelbereich a zwischen 80 bis 120° keine Durchgangsoffnung 40' vorgesehen, 
10 um einen ausreichend breiten Steg 54 zu erzeugen. 

Das aus der Kammer 10 ausstromende Druckgas vermischt sich in der Aus- 
strbmkammer 28 mit den heiBen Verbrennungsprodukten (vorzugsweise lediglich 
heiBes Gas ohne heiBe Partikel) und stromt iiber die AuslaBoffnungen 32 aus. 

Die Membrane 22 hat keine durch eine geringere Wandstarke gebildete 
15 vorbestimmten AufreiBlinien, wie es im Stand der Technik teilweise vorgesehen 
ist. Somit kann die Membrane 22 kostengiinstiger hergestelit sein und eine hohe 
Stabilitat aufweisen. 




Schutzanspruche 

1 . Hybrid-Gasgenerator mit 

einer Kammer (10) mit unter Druck befindlichem Fluid, die durch eine 
zerstorbare Membrane (22) verschlossen ist, 

5 einem pyrotechnischen Treibsatz (12), der bei Zundung die Membrane 

(22) zerstort, und 

einer zwischen Treibsatz (12) und Membrane (22) vorgesehenen 
Dusenwandung mit wenigstens einer Durchgangsoffnung (40; 40% durch die 
beim Zunden des Treibsatzes (12) entstehende Verbrennungsprodukte in 
10 Richtung Membrane (22) stromen, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Durchgangsoffnung (40; 40') eine solche Form hat und zur Membrane 
(22) ausgerichtet ist, daB beim Zerstoren der Membrane (22) ausschlieBlich 
Abschnitte (46; 52) entstehen, die mit dem Rand (24) der Membrane (22) 
1 5 ver bunden b leib en . 

2. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchgangsoffnung (40; 40') im wesentlichen parallel zum Rand (24) der 
Membrane (22) verlauft. 

3. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB die Durchgangsoffnung (40; 40*) ein offenes Ringsegment ist, so daB aus der 

Membrane (22) ein Zentrumsabschnitt (52) herausgetrennt wird, der uber einen 
Steg (54) mit dem Rand (24) der Membrane (22) verbunden bleibt. 

4. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere ringsegmentfbrmige, umfangsmaBig aneinander angrenzende Durch- 

25 gangsoffnungen (40 1 ) vorgesehen sind, von denen wenigstens zwei einen solch 
groBen Abstand haben, daB ein aus der Membrane (22) herausgetrennter 
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Zentaimsabschnitt (52) iiber einen Steg (54) mit dem Rand (24) der Membrane 
(22) verbunden bleibt. 

5. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der erzeugte Steg (54) dadurch gebildet ist, daB, bezogen auf das Zentrum der 

5 Membrane (22), in einem Winkelbereich (a) von 80 bis 120° keine Durchgangs- 
offnung (40; 40') vorgesehen ist. 

6. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchgangsoffnung (40) sternformig ist. 

7. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
10 radialen Abschnitte (22) der sternfbrmigen Durchgangsoffnung (40) zu ihrem 

radial auBeren Ende (44) hin eine abnehmende Breite haben. 

8. Hybrid-Gasgenerator nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die sternfbrmige Durchgangsoffnung (40) insgesamt drei radiale Abschnitte 
(42) hat, die umfangsmaBig gleichmaBig voneinander beabstandet sind. 

15 9. Hybrid-Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Treibsatz (12) auBerhalb der Kammer (10) angeordnet 
ist und eine gemeinsame Ausstrdmkammer (28) fiir Druckfluid und die Verbren- 
nungsprodukte vorgesehen ist, in der sich diese vermischen. 

10. Hybrid-Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB das Druckfluid Druckgas ist. 

11. Hybrid-Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl er kein Filter aufweist 

12. Hybrid-Gasgenerator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dtisenwandung ein scheibenfbrmiger Einsatz (20) ist> der 

25 die Stirnwand (18) einer Brennkammerwand (14) bildet. 



